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Abstract of DE1 9955586 

A wind-power plant includes a rotor (1) at least 
one power/system generator (4), and a gear- 
box (3) positioned between the rotor and the 
power/system-generator. A device is provided 
for effecting dynamic matching of the 
power/system-generator (4) to the respective 
wind situation. A variable-speed- (revs) drive 
(6) is specifically used for the dynamic 
matching of the gear-box (3) i.e. more 
specifically, an asynchronous motor or 
generator, with a converter (frequency 
changer) (5). The gear (3), system-generator 
(4) and the variable-speed drive (6) form a 
closed-loop control (8) circuit. 
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Die folgenden Angaben sind den votn Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Windkraftanlage 

@ Windkraftanlage mit einem Rotor (1), wenigstens ei- 
nem Netzgenerator (4), wobei sich zwischen Rotor (1) und 
Netzgenerator (4) ein Getriebe (3) befindet und dabei Mit- 
tel vorhanden sind, die uber das Getriebe (3) eine hochdy- 
namische Anpassung des Netzgenerators (4) an die jewei- 
lige Windsituation bewirken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage mit einem 
Rotor und wenigstens einem Generator. 

Bei den in Kraftwerken eingesetzten Generatoren ist die 5 
Frequenz des erzeugten Stroms proportional der Ankerdreh- 
zahl. Es muB deshalb die Drehzahl der Antriebsmaschine 
wahrend des Betriebs exakt konstant gehalten werden, falls 
eine bestimmte Frequenz des erzeugten Stroms gefordert 
wird. Dicse Fordcrung ist leicht erfullbar, wenn cs sich um 10 
stationare Anlagen handelt, deren Antriebsmaschinen fiir 
diesen Zweck eigens konstruiert wurden. 

Bei einer Windkraftanlage trcten in Folgc cines stocha- 
stisch auftretenden Windes Leistungsschwankungen auf, die 
bisher mittels einer Rotorblattverstellung ausgeregelt wer- 15 
den. Nachteilig dabei ist, daB die Rotorblattverstellung der 
Windkraftanlage nur eine langsame Leistungsregelung zu- 
laBt. Die DE 197 52 940 A 1 beschreibt ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur dynamischen Leistungsregelung einer 
angetriebenen Synchronmaschine. Dabei wird in Abhangig- 20 
keit von Lageistwerten der Synchronmaschine und eines er- 
mittelten Netzspannungsraumzeigers ein Lastwinkelistwert 
ermittelt und durch Drehung des Standers der angetriebenen 
Synchronmaschine auf einen in Abhangigkeit einer Lei- 
stungsregelung ermitlelten Lastwinkelsollwerts geregelt. 25 
Somit konnen Wirkleistungspendelungcn einer geregeltcn, 
angetriebenen Synchronmaschine ausgeregelt werden. 
Nachteilig dabei ist der erhohte Automatisierungseinsalz 
und die aufwendige Regelung. 

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 30 
grunde, Leistungsschwankungen bei Windkraftanlagen in 
cinfachcr Art und Wcisc hochdynamisch auszuregcln, so 
daB die Frequenz unter Beriicksichtigung der jeweils zulas- 
sigen Nonnen (ICE 38) von im wesentlichen 50 Hz bzw. 
60 Hz eingehaltcn wird. 35 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt erfindungsge- 
maB dadurch, daB sich zwischen Rotor und Netzgenerator 
ein Getriebe befindet und dabei Mittel vorhanden sind, die 
iiber das Getriebe eine hochdynamische Anpassung des 
Netzgenerators an die jeweilige Wlndsituation bewirken. 40 

ErfindungsgemaB wird dabei der Regelaufwand um die 
Netznennfrequenz zu halten erheblich reduziert. Die Netz- 
generatoren konnen dabei als Asynchron- oder Synchronge- 
neratoren ausgefuhrt werden. Windboen oder andere stocha- 
stisch auf den Windrotor einwirkenden Krafte und die dar- 45 
aus rcsulticrendcn Frcqucnzschwankungcn an den Gcncra- 
torausgangsklemmen halten sich innerhalb der zulassigen 
Toleranzen, so daB der Generator direkt in das olfentliche 
Netz speisen kann. 

Vorteilhafterweise wird die hochdynamische Getriebean- 50 
passung durch einen drehzahlveranderlichen Antrieb vorge- 
nommen. Als Getriebe ist vorzugsweise ein Planetcnradgc- 
triebe vorgeschen. Dabei werden insbesondcrc nicderpolige 
Asynchronmotoren eingesetzt, die kraftschltissig mit dem 
Getriebe auf an sich bekannte Art und Wcisc verbunden 55 
sind. Dieser Asynchronmotor ist im Verhaltnis zum hochpo- 
ligen (> 10 Pole) Netzgenerator aufgrund seiner an ihn ge- 
stellten Anforderungen wesentlich kleiner ausgelegt. Der 
drehzahlveranderliche Antrieb weist auBer einem Asyn- 
chronmotor vorzugsweise einen Spannungs-Zwischenkreis- 60 
Uinrichter auf. Die elektrische Versorgung des drehzahlver- 
anderlichen Antrieb crfolgt direkt iiber die Ausgangklcm- 
men des Netzgenerators oder iiber eine eigene Netzankopp- 
lung. Durch den erfindungsgemaBen Gedanken verringert 
sich die Anzahl der Pole des Netzgenerators und damit des- 65 
sen Gewicht gegeniiber herkommlichen Netzgeneratoren er- 
heblich, so daB ein Einsatz derartiger Windkraftanlagen, ins- 
besondcrc im Offshore Bcrcich, crlcichtcrt wird. 



In einer weiteren Ausfuhrungsfonn bilden Getriebe, 
Netzgenerator und drchzahlvcrandcrlicher Antrieb einen gc- 
schlossenen Regelkreis. Damit wird gewahrleistet, daB sich 
die Ausgangsfrequenz des Netzgenerators innerhalb vorge- 
gebener Toleranzen bewegt, da, sobald Windboen oder an- 
dere stochastische Windereignisse am Rotorblatt angreifen, 
diese hochdynamisch iiber den Getriebeeingriff ausgeregelt 
werden. Dabei dient insbesondere die Netzgenerator-Dreh- 
zahl als FuhrungsgroBe des Regelprozesses. Die Netzgene- 
rator-Drehzahl wird erfaBt und der Rcgcleinheit zugefuhrt. 
Die Drehzahl kann auch iiber die Stromerfassung mittels des 
Heyland-Kreises ermittelt werden. Andere kennzeichnen- 
den GroBcn des Nctzgeneratorbetriebs sind cbenso dem Re- 
gelkreis zur weiteren Optimierung und Erhohung der Regel- 
geschwindigkeit zufiihrbar. 

Asynchronmotoren bzw. -generatoren haben dabei den 
grundsatzlichen Vorteil nicht fremd-erregt werden zu mus- 
sen. Es ist aber notwendig, daB diese Asynchronmaschinen 
die Blindleistung aus dem Netz beziehen. 

Der drehzahlveranderliche Antrieb soli bei einem Mehr- 
angebot an Windenergie, diese als Netzgenerator umsetzen 
und bei einer mangelnden Windenergiebereitstellung, die 
fehlende Energie als Motor ins Getriebe einspeisen, so daB 
jederzek die erforderliche Nennfrequenz am Abgang des 
Netzgenerators bereitsteht. Der drehzahlveranderliche An- 
trieb und dabei insbesondere die Asynchronmaschine und 
der Umrichter miissen somit fiir die Differenzleistung zum 
Nennbetrieb des Netzgenerators ausgelegt sein. Wobei unter 
Differenzleistung die Leistung zu verstehen ist, die der dreh- 
zahlveranderliche Antrieb aufgrund z. B. eines Winduber- 
angebots als Netzgenerator aufhehmen muB, als auch die 
Leistung, die cr aufgrund cines Windmangels motorisch 
uber das Getriebe dem Netzgenerator zukomrnen lassen 
muB. Der Ubergang zwischen Motor- und Generatorbetrieb 
geschicht gcmaB des Hclandkreises iiber den Betriebspunkt 
"Schlupfgleich Null". 

Durch eine derartige Windkraftanlage reduzieren sich 
Kosten fiir Netzgenerator und Umrichter als auch die War- 
tungskosten. Damit sind derartige Windkraftanlagen insbe- 
sondere fur abgelegene oder schwer zugangliche Gegenden 
geeignet, in denen eine intensive Wartung unmoglich ist. 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung gemaB Merkmale der Unteranspriiche 
werden im folgenden anhand eines schematisch dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiels in der Zeichnung naher erlautert. 
Dabei zcigt: 

Fig, 1 den prinzipiellen Aufbau einer derartigen Wind- 
kraftanlage. 

In Fig. 1 einer erfindungsgemaBen Windkraftanlage dient 
ein an sich bekannter Rotor 1 dazu, die Windenergie uber 
eine Achse 2 auf ein Getriebe 3 zu iibertragen. In diesem 
Getriebe 3 ist der Netzgenerator 4 mit dem drehzahlveran- 
derlichen Antrieb 6 und der Achse 2 mcchanisch starr ge- 
koppelt. Der drehzahlveranderliche Antrieb 6 wird iiber sei- 
ncn Strornrichtcr 5 elektrisch an das 50/60 Hz Netz gckop- 
pelt. Dabei bezeichnet das 50/60 Hz Netz, ein Netz, das die 
ortsiibliche Netzfrequenz aufweist (also 50 Hz, 60 Hz oder 
auch 16 2/3 Hz ect.) Der drehzahlveranderliche Antrieb 6 
wird je nach Windenergieangebot von dem 50/60 Hz Netz 
gespeist oder speist in dieses Netz. Je nach dem, ob die elek- 
trische Maschine des drehzahlveranderlichen Antriebs 6 als 
Generator oder Motor wirkt. Im Abgang des Netzgenerators 
4 sind Sensoren bzw. MeBaufnehmer 7 vorgesehen, die den 
Betrieb abbildende GroBen (z. B. den Generatorstrom) er- 
fasscn und an cine nicht nahcr dargcstclltc Rcgcleinheit vor- 
zugsweise im Umrichter 5 weiterleiten. Uber den drehzahl- 
veranderlichen Antrieb erfolgt somit eine hochdynamische 
Anpassung des Gctricbcs 3 an die jeweilige Windsituation. 
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Dabei sincl folgende Betriebszustande zu unterscheiden: 

Es licgen quasistationarc Windvcrhaltnissc vor, die dem 
Nennbetrieb der Anlage entsprechen, d. h. ein Ausregeln 
des Netzgenerators 4 durch den drehzahlveranderlichen An- 
triebs 6 ist nicht notwendig. Die durch den Rotor 1 der 5 
Windkraftanlage aufgenommene Energie wird direkt ohne 
Eingriff des drehzahlveranderlichen Antriebs 6 iiber den 
Netzgenerator 4 an das Netz weitergeleitet. 

Bei Erhohung des Windenergieangebots wiirde der Rotor 
1 schncller drchen und damit der Netzgenerator 4 seine 10 
Nennfrequenz von z. B. 50/60 Hz verlassen. Dies wird da- 
durch vermieden, da8 der drehzahlveranderliche Antrieb 6 
die iibcrschiissige Energie, d. h. die Differenz zwischen 
Nennbetrieb und Oberangebot aufnimmt und als zusatzli- 
cher Generator in elektrische Energie umwandelt und iiber 15 
den Umrichtcr cbenfalls ins Netz einspcist. 

Falls das Windenergieangebot unterhalb des fur den 
Nennbetrieb des Netzgenerators 4 erforderlichen Angebots 
liegt, d. h. der Netzgenerator 4 nur eine Frequenz kleiner 
50/60 Hz abgeben konnte, regelt der drehzahlveranderliche 20 
Antrieb 6 iiber einen Regler 8 aufgrund der uber die MeB- 
aufnehmer 7 ubennittelten Daten dies aus, indem er moto- 
risch die Energicdifferenz zwischen Nennbetrieb und tat- 
sachlichen Energieangebot bereitstellt. Damit arbeitet der 
drehzahlveranderliche Antrieb motorisch der Energie vom 25 
Netz bezicht und in das Getriebe einspeist, so daB der Netz- 
generator 4 weiterhin eine Nennfrequenz von z. B. 50/60 Hz 
abgibt. 

Falls das Energieangebot weiter absinken sollte, so daB 
der drehzahlveranderliche Antrieb 6 die Differenz zwischen 30 
Energieminimum und Energienennbetrieb nicht decken 
sollte, wird die Anlage durch einen nicht naher dargestellten 
Schaltelemente wie z. B. Leistungs- oder Lastschalter abge- 
schaltet. 

Ebcnso wird die Anlage abgcschaltet, falls sowohl der 35 
Netzgenerator 4 als auch der drehzahlveranderliche Antrieb 
6 das Energieangebot, das am Rotor 1 ansteht, nicht uber- 
nehmen konnen. In diesem Fall ist ein Stillstand der Anlage 
oder eine langsame Regelung der Rotorblatter vorgesehen, 
die das Gesamtsystem in den Arbeitsbereich hebt. Die 40 
Summe der Ubersetzungsverhaltnisse ist dabei immer kon- 
stant. Als Netzgeneratoren bzw. elektrische Maschine fur 
den drehzahlveranderlichen Antrieb eignen sich insbeson- 
dere fur unzugangliche Gebiete, wartungsfreundliche Asyn- 
chronmotoren. Es sind aber ebenso Synchronmaschinen 45 
verwendbar. 

Als FiihrungsgroBe des Regelkreises im Netz- oder Insel- 
betrieb sind insbesondere die Generatordrehzahl, der Slan- 
derstrom oder die Schlupffrequenz der Asynchronmaschine 
vorgesehen. 50 
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4. Windkraftanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Getriebe (3), Netzgenerator (4) und dreh- 
zahlveranderlicher Antrieb (6) einen geschlossenen 
Regelkreis bilden. 

5. Windkraftanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regelkreis den Netzgeneratorstrom 
als FiihrungsgroBe aufweist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Windkraftanlage mit einem Rotor (1), wenigstens 
cincm Netzgenerator (4), dadurch gekennzeichnet, 55 
daB sich zwischen Rotor (1) und Netzgenerator (4) ein 
Getriebe (3) befindet und dabei Mittel vorhanden sind, 
die iiber das Getriebe (3) eine hochdynainische Anpas- 
sung des Netzgenerators (4) an die jeweilige Windsi- 
tuation bewirken. 60 

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir die hochdynamische Gctriebcanpas- 
sung zumindest ein drehzahlveranderlicher Antrieb (6) 
vorgesehen ist. 

3. Windkraftanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB als drehzahlveranderlicher Antrieb ein 
Asynchronmotor oder -generator mit Umrichter (5) 
cingesctzt ist. 
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